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Die folgenden A n gab en sfnd den vom Anmelder oingoreichten Untoriagon ontnommen 

Kraftstoffeinspritzvorrichtung 

Es wird sine Kraftstoffvorrtchtu ng vorgeschlagen, die 
eins Krgftstoffhochdruckquelle (8) aufweist, aus der Kraft- 
stoff Kraftstoffeinsprttzventilen (14) zugefuhrt wird, die 
mit Hilfe eines Ventils (40) angetrieben durch einen ptezo- 
elektrischen oder magnetostriktiven Antrieb (59) gesteu- 
ert werden. Mit Hilfe dieses Antriebes kann ein 3~Wege- 
ventif verwirklicht werden, riessen SchlieRkorper (42) in 
einer Zwischenstellung einstellbar ist, bei der em Steuer- 
raum (36), uber den eine hydraulische Kraft in Schiiefi- 
richtung auf ein Venti!schlie£glied (21) des Einspritzven- 
tfls ausgeiibt werden kann, zugleich mit einer Kraftstoff- 
hochdruckquelle (8> und einem Entiastungsraum verbind- 
bar ist *ur Einsteliung eines zwischen Hochdruck der 
Hochdruckquetie und Ervtiastungsdruck iiegendem Steu- 
erdruck. Auf diese Weise kann eine Teiloffnung des Ein- 
spntzventfiglieds (21) des Einspritzventils (14)zur Einbrin- 
gung einer verringerten Einspriftmenge in den Brentv 
raurn der Brennkraftmaschine gestellt werden. 
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Beschreibung 

Stand tier Technik 

Die Hrfindimg gent von einer Kxaflstofreinspritzvorrieh- 5 
tung nach der Gattung des Patentanspruchs 1 aus, Bei einer 
solchen, durch die DE 44 06 901 bekannten Kraftstoffein- 
spritzvorrichtung wird ein 3-Wegeventil verwendet, mif des- 
sert Hilfe der Steuerrauiu entweder nur mit der Krafts toft - 
hochdruckqueHe Oder nur mit. einem KrallstoffriJcklaufbe- 10 
halter verbxtnden ist. Die Betatigung des Ventilgliedes die- 
ses 3-Wegeventiis erfolgt mil Hilfe eine t s Elektromagnelen. 
Mit. dieser bekannten Ausgestattung wird entsprechend der 
Ansteuerung des 3-Wegeventils entweder das Einspritzven- 
tilgUed in vollig geoffnete oder in vof% geschlossene Stel- i5 
lung gchraeht 

Vbrteile der Erfindung 

Die erlmdungsgetnalte Kjaftstoffemspritzvomchtung mit. 20 
den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat 
dem gegenuberden Vorteil, daB der Vcntilkorper des Ventit- 
glieds in eine Zwisehenstellung gebracht werden kanm so 
daB der Steuerraum durch entsprechende Steuerung der zu- 
gleich vorhandenen Verbindung zur Kntftstoffboch druck- 25 
quelle einerseits und zum Entlasturigsraum andererseits ei- 
nen geringereti Druck bzw. hohcren Druck aufweist als 
wenn der Steuerraum ausschlieBlich mit dem einen oder an- 
deren der Druckniveaus verb Linden ware. Somit kann auch 
das Einspritzventilglied eine Zwischensteltung einnehmen 30 
entsprechend einer Teiloffnung, die es erlaubt in dieser Stel- 
lung cine verminderie KraftstoJreinspritzrate von KraftstofT 
in den Brcnnraum zu bewirken. Es kann anf dtcsc Weise 
vorteilhaft mit Hilfe eines 3-Wegeventils der dennierten Art 
eine Vbreinspritzung realisiert werden, die regelma'Jftig eine 
nur stihr klcine Einsprilzmcngc crfordcrr. Durch die Tcilcr- 
regung des Pie/,oeJernents odcr des mag netostrikti veil Ele- 
ments fiihrt dieses einen Teilweg aus und verharrt in einer 
SteUung zwischen den beiden Ventilsitzen. Im AnscbluB 
damn kann das Ventilgtied wieder in eine den Steuerraum 40 
belastende Sielhing gebracht werden zur Unterbrechung der 
Kraftstoffeinspritzung zwiscben einer Vor- und einer Haupt- 
einspritxuug, um schlieBHeh in eine den Zuftutikanal ganz 
sperrende Position gebracht zu werden, was zur Entlastung 
des Steuerraurns fiihrt und die an die Voreinsprifzung an- 4S 
sehlieBende Haupteinspritzung bewirkl. 

Tn vorteil h after Weise isi dabei gem&B Patentanspruch 2 
der den Ventilkorper des Ventilgliedes betatigende vStoflel 
festmiv diesem verbunden. Zur Ems lei lung der Enllastungs- 
dynamik wird vorteil haft gem SB Patenfanspruch 3 in den 50 
AbftuBkanal eine Drossel angeordnet, 

Zeichnung 

Ein Ausjfubrungsbeispiel der Erfmdung ist in der Zeich- 55 
mmg dargcstcllt und wird in der nachfolgendcn Beschrei- 
bung naher erlautert. Es ?;eigen Fig t 1 eine schemaiische 
DarsteJIung der KjaftstorTeinspritzvorrichtung» 2 ein 
Kraftstoffeinspritzvcntii der Kniftstoffcinspritzvorrichtung 
im Sehnitt, Fig, 3 das das KraftstorTeinspritzventii steuernde 60 
VentiJglied und Fig. 4 einen Druckverlaut", der die Ansteue- 
rung und die Auswirkting der Steuervorgange des 3-Wegc- 
ventils verdeutiicht. 

Beschreibung 65 

Die Erfindung basiert auf einer Krafetolfeinspritzvor- 
richtung, die eine KraftstofThochdruckpumpe S aufweist, 
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welche aus einem Kraftstoffvorratsbehaiter 6 ggf. unter 
Zwischenschaltung einer Vorforderpuinpe Krafts toff erhalt 
und uber eine Druckleitung 7, auf hohen Druck gebracht, ei- 
netn Kraftstoffhochdruckspeicber 8 zufiihrt. Diese Teile 
sind ais Krafts toffhochdruckquelle zn bezeichnen. Zur 
vSteuerung des Druckes im Krafts toffliochdruckspeicher 8 ist 
eine ein DrucksteuerventU 11 enthaltetide Entlastungslei.- 
Umg 12 vorgesehen, die vom Kraftstoffhoehdruckspeicher 
zuriick /Mm KraflstoiTvorraUbeh alter 6 fiihrt. Der Krafl- 
sioffhochdmckspeicher 8 versorgt ilber Kraftstoffleitungen 
15 jeweiis etn Kiaftstoffeinspntzventil 14 mit auf Kraftstof- 
ieinsprilzdruck gebrachtem KraftstofT, Diese Krafts loffe in- 
spritzventile werden elektriscb gesteuert. und zwar von ei- 
nem Steuergeriit IS, das entsprechend Betriebsparametem 
der Brennkraftmaschine die Offnung der Kraftstoftein- 
spritzvent.ilc 14steuert und so den Kraftstoffeinspritz.bcginn 
und die Krafts t.ofteinspritzdauer bestimmt. Von diesejn 
vSteuergerat wird zugleich auch das Drucksteuer\'endl ge- 
steuert, wobei als einer der Parameter der Druck im Krafl- 
stoffhochdtiickspeicher mittels eines DruckfUhters 9 erf a tit 
wird und dem Steuergeriit zugeftthrv wird. 

Fig. 2 zeigt Teile eines Kraftstoffeinspritzventils 14 im 
Schnitt. Dieses weist ein (jehause 19 auf, in dem in einer 
Jiingsbohrung 20 ein nadelartiges EinspritzventilgLied 21 
getiihrt ist. An seinein einen Ende ist dieses Binspritzvenul- 
glied mit einer kegelformigen Dichtttache 23 versehen, die 
an der in den Brennraum der Brenntoftmaschine ragenden 
Spitze 24 des Ventilgehiiuses init einem Sitz zxtsammen 
wirkt, von dem aus EinspritzdiTnungen 25 abfuhren, die das 
hinere des Kraftstoffeinspritzventils, hier den das Hinspritz- 
ventilglied 21 umgebenden, mit unter Einspritzdruck ste- 
benden Kraflsloir gefiillten Ringraum 27 mit dem Brenn- 
raum verbmdet, um so eine Einspritzung zu vollziehcn, 
wenn das Einspritzventilglied von seinein Sitz abgeboben 
hat. Der Ringraum 27 ist rait einem Druckraurn 29 verbun- 
den* der in sta'ndiger Vcrbindung mit cincr Druekicilnng 30 
sleht, die mit der Krafts tomeitung 15 des jeweiligen Kraft- 
si of feinspritzventiis verbunden ist, Der so dem Kraftstoff- 
hochdruckspeicber $ zugefuhrre Kraftstoff druck wirkt auch 
in dem Druckrauni 29 und dort auf eine Druckschutter 31, 
iiber die in bekannter Weise das Kraftstoffeinspritzvenvil- 
giied bei geeigneten Bedingungen von seinem Ventilsitz ab- 
geboben werden kann. Am anderen Ende des Einspritzven- 
lilglieds ist diese in einer Zylituierbobrung 33 gefuhrt und 
schlieftt dort mit seiner Stimseite 34 einen Steuerraum 36 
ein. Die S'chUeJSsteilung des Kinspritzvefitilgliedes wird da- 
bei durch den Druck im Steuerraum 36 und auch durch eine 
Druckfeder, die hier syinbolisch nur als in SchlieBrichtung 
wirkender Pfeil F eingetragen isl^ gesteuert. Wahrend die in 
SchHeRkr**vfl wirkende Feder E in ihrer Charakteristik unver- 
anderiich ist, wird mit Hilfe des Druckes inn Steuerraum 36 
die Ofmungs- bzw, Sehlie0bewegung des Einspritzvenlil- 
gbeds ansgclost , Dazu ist der Steuerraum M* iiber einen Ka- 
na! 37 mit einem als 3-Wegeventil ausgebildeten Ventil 40 
verbunden. Dieses ist in Fig. 3 in den Det ails naher darge- 
stellt. Vom Steuerraum in under hier der Kanal 37 in einen 
Ventilraum 41 ein, in dem ein SchlietSkorper 42 des VentU- 
glieds 43 des Ventils 40 verstellbar angeordnet ist. Dazu hat 
das Vcnttlglicd 43 einen mit dem ^SchlieBkorpcr 42 fest ver- 
bundenen StoJ^ei 45, Am SchtieBkorper ist eine erste Dicht- 
ilactie 46 an seiner einen Stirnseite und eine zweite Dichttla- 
che 47 an seiner anderen Stirnseite angeordnet.. Die zweite 
Stirnftache geht. dabei in ein Verbindungsteil 4S zum StoBel 
45 liber, der einen kleineren Durch messer hat als der libra ge, 
in einer Fuhningsbohrung 50 gefuhrt e i'to/iel 45, Zwisehen 
Euhrungsbohning und dem Verbindungsteil 48 des S tofiels 
45 wird ein Ringraum 51 gebiidet, in den ein ZutluBkanal 53 
mundet. Dabei bildet der l^ngraum 51 einen DurchfluBka- 
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nal zwischen Zuftufikanal und dem Veotilraum 41. An der 
Miindung der Pub rung sbohrimg 50 in den Ventilraum 41 1st 
em Ventilsitz, 54 ausgebildet, der als zweiter Ventilsitz mit 
der zweiteu Dichtflacbe 47 zusammen wirkt. Koaxial zu die- 
sen v und koaxial zu dem Ventilglied 43 bzw. dem SchtieB- 5 
korper 42 ist am gegentiberliegenden Ende des Ventilraums 

41 ein ersier Ventilsitz 55 ausgebildet, nut dem die erste 
Dichtfiache 46 ziisammen wirkt, Vom Ventilsitz 55 ausfiihrt 
ein AbHulSkaiial 57 vom Veniilraum 41 ab, Dieser isi in der 
Kig. 2 ebenfalls dargeslellt und fiitvrt zu dem Kraftstotfvor- io 
rats be halter 6 zuviick oder zu einem anders gestaltetcn Ent- 
lastungsraum. In dem Abflufikana). isi eine Drossel 58 vor- 
gesehen, die den Abfmftquerschnitt bei vom ersten Venr.il- 
skz 55 abgehobenen Ventilkorper bestinimt Der ZufluBka- 
nai 53, der ebenf alls i n Fig. 2 erkeimbar ist, ist mi t der Kraft- 1 5 
siotflekting 15 vcrbnnden und kann somit Kraftsfoff mis 
dem Krafts tofmochdruekspeicher iiber den Ventilraum 41 
bei vom zweiien Ventilsitz 54 abgehobenen Ventilglied 43 
dem Steuerraum 36 zufuhrcn. 

Die erste und die zweite Dichtfiache 46 bzw, 47 sind iin 20 
vorliegenden Falle kegelformig ausgebildet. Die BetStigung 
des Ventilglied s 43 erfolgt iibcr den Si 6 Be) 45 von einem 
niebt. weiler dargestelltem Antrieb 59, der als Piezoanord- 
nung, z. B. als sogn. Piezostack oder als magnetos trik fives 
Hlement atisgofuhrt ist. Diese Antriebe haben den Vorleil, 25 
duti sie analog zur Spannuiigsbeaufsehlagung Srellwege 
durchfiihren und zwar rnit hober Berittigungskraft, wenn 
auch der absokn erzeugbare Weg relativ kiein ist, so dafi bei 
groBen Sljellwegen audi gruBe Pie^oelementpaukungen ver~ 
wendet werden mtissen. Der weitere Vorteil solcher An- 30 
triebe besieht. darin, da/J sie sehr schneil wirken, so daB 
schnelle vSehaHvorgange durehfuhrhar sind, die insbeson- 
dere bei der Einspritztcchnik von hohem Vortcil sind. 

Durch den Antrieb 59 kann nun der Ventilkorper 42 so 
verstelli werden, daR er eniweder mil seiner ersten Dichtfla- 35 
chc 46 am ersten Ventilsitz 55 zur Anlagc kornmt und somit 
die Verbindung zwischen Steuerraum 36 und Abfluliikmial 
59 sperrt, In diesem Falle wird dem Steuerraum 36 der bohe 
Dmck des Krafts to ffbochdrockspeichers 5 zugeftihrt und 
das Einspritzvcntilglied 21 aufgrund dev result ierendea 40 
Kraft aus dem auf seine vStirnftache 34 wirkenden Druck in 
Sehlie/istelhing geh alter). In einern anderen vSehattzustand 
des Antriebs 5.9 kommt der Ventilkorper 42 mit seiner zwei- 
ten Dichtfljicbe 47 in Antage an dem zweiten Ventilsitz 54 
und vcrsehiiejKt somit den Zulauf von Ilochdruckkraftstoff 45 
zum S'teu^rraum 36 und 6ff»et zugletcti den AbtluBkaiial 57. 
Der Steuerraum 36 wird sodann endasiet und das RinspritK- 
ventilglied 21 kann infolge des auf seine Druckschulter 31 
wirkenden bohen Krafts tof'fdrueks in Offenstellung gelan- 
gen und soniil eine KrafrsrofTeinsprif/ung bewirken. Wenn 50 
der Steueixaurn 36 wieder mit faohem KraftstofFdntck gefUUt 
wird wird das Binspritz ventilglied 21 wegen der in Sohlieti- 
richtung nun iihenvicgenden Kraft wieder in SchlieBstctlung 
gcbracht. 

Sf al t der uben dargestelt ten Positionen des SehlieSkorpers 55 

42 kann dicser nun in cine Zwischen stcllung gcbracht wer- 
den durch entsprechende Hrregung der Piezoelemente des 
Amriebs 59, dafi sich im Steuerraum ■ 36 ein miulerer 
Drnck zwischen dem hdchstan Dnicknivcau entsprcebend 
dem Druck im Kraftstotll-iochdruckspetcher und dem nied- 60 
tigsten Druckniveau entsprechend dem Hntlastungs<iruck 
einstellen kann. Dies bewirkt in Abstimnning mit der auf 
das Hmspritzventilgiied wirkenden iibrigen Krafte die Mog- 
lichkeit, das Tiinspritz ventilglied in eine Zwisehen.stellimg 

zu bringen, uber die gedrosseli. KraftstotT z«r Binspritzung 65 
in den 13rennraum gelangt Diese Einspritzung wird vor- 
zugsweise ftir eine Vbreinspritzung verwendet, wie sie bei 
fremdgeziindeten 73rennkraftmaschinen zur Cerauschredu- 
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zierung erforderlich ist. In Fig. 4 ist oben der Druckverlauf 
des Dmcks P im tSteuerraum 36 iiber die Zeit dargesteltt nnd 
darunter der Hub des Hnspritzventilglieds, der der jeweili- 
gen Einspritzvng in Menge und Dauer entspricht, Man er- 
kennt, dafi fi.tr die Haupteinspritzung H im oben stehenden 
Linienzug der Stexierraum 37 wesentlich hoher entlastet 
wird als im Bereich der Voreinspritzung V. 

Ztir dynamischen Beeinfiussung der Offntmgs- und 
Sehliefibewegungen des Einspritzventilgliedes 21 isl z, B* 
die Drossel 58 im Ablaufkanal 57 vorgesehen. Bs kann wei- 
terbin im Zulaufkanal 53 ebenfaLls eine Drossel 60 einge- 
setzt werden, die den Druekanstieg im Steuerraum beein.- 
flufit, wobei beide Drosseln 58 ^nd 60 zusammen auf den 
Zustand der ZwisehensteUung des Ventilkorpers zwischen 
den beiden. Ventilsitzen und die Druckbildung im Steuer- 
raum 36 ahgcstimmt sind. Oicsc Drosscln und/odcr die je- 
wel lige Annaherung des SchlieBkoipers 42 an den einen 
oder anderen der Ventilsitze 54 bzw. 55 haben Einflufl auf 
den res ultierenden Druck der Sleuenmg der Voreinspritz- 
menge. Im hier gezeigten Bei spiel mimdet der Zulaufkanal 
53 in den Ringraum 51 ein. In Umkehrung kann auch der 
ZuUnjtkanal an die Stellc des Ablauttcanals 57 von Fig. 3 
trcten und der Ablaufkanal an die Stelle des Zulauikanals 53 
dieser Pigur vorgesehen werden. Diese Ausgestaltung hat 
einerseits den Vorteil, daft im Bereich der Fuhning zwischen 
Puhrungsbohnmg 50 und StoJSel 45 nur g cringe Kraftetoff- 
drticke herrschen, so daB hier ein Leckage vennindert wird. 
Andererseits wirkt. aber in SchlieEtsteHung der aw ersten 
Ventilsitz 54 befmdliehen Dichtfiache 46 noch ein vurhalt- 
nismlifJig hoher Druck auf die Restflache am Ventilkorper, 
der diesen entgegen dem Antrieb belastet. Diese Belasfung 
isi. jedoch iaiLHilft; von hohe Kriifte verwirklichenden Pie- 
/.ocJcmenten bchcrrschbar. 

Paten tansprtiche 

L Krafts to tYeinspiitzvorricbltmg fur Brennkraftma- 
schine mit einer Kraft stoffhochdruckquelle (5, 8), an 
dte ein Kraftsr.offeinsprit.zv en til (14) angeschlossen ist, 
das ein Einspritzventilglied (21) zur Stcuerung einer 
Einspritzofftiung (25) und einen Steuerraum (36) auf- 
weist, der von etner beweglichen Wand (37) begrenzt 
wird, die mit dem Kraftstofteiiispritzventilglitid (21) 
wenigstens mittelbar verbunden ist, und rnit einem Zu- 
fiuftkanal (53), uber den eine Hochdmckqiielle (8), vor- 
zugsweise die KraftsiofthochdruckqueUe, mit. dem 
.Steuerraum (36) verbindbar ist, und mit. einem Ahflwfi- 
kanal (57) uber den der Steuertaum (36) mit einem 12nt- 
laslungsraum (6) verbindbar isL wobei die genanmen 
Verbindungen zum und von Sveuerraunt tiher ein Vend) 
(40) steuerbar sind, das ein Ventilglied (43) mit einem 
SehliefJkorper (42) aufweist, der koaxial zu zwui Ven- 
tilsitzen (54, 55) in einem Ventilraum (41) verschieb- 
bar angeordnet ist, der uber ein Kanal (37) standi g mil 
dem Sleuerraum (36) verbunden isl. und miL einoru von 
einem elcktrisch beta'tigtem Antrieb (59) bewegten 
SioUel (45) durch den der SchlieBkorper (42) zwischen 
den Vetitilsitzen (54, 55) bewegt. wird und in einer sich 
koaxial zu dem cincn der Ventilsitze (54) anschlieKcn- 
den FubtTin.g!!boh:rung (50) gefdhrt ist, wobei zwischen 
dem Ventilsitz (54), dem vStoBel (45, 48) und der Fuh- 
rungsbohrung (50) im GehiUtse (19) des Vent.il s ein 
Dutchttufikanal (51) gebildet wird der mit dem AbfluB- 
oiier dem ZvfluBkanal verbunden ist und an dem ande- 
ren Ventilsitz (55) angrenzend der Zufluft- oder der Ab- 
fiuBkanal koaxial weiterfuhrt und in wenigstens einem 
der Kaniile eine den Dorchfiufi steuernde Drossel (58, 
60) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daG als 
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Antrieb (59) des StGBels (45) ein Piezoetenient, oder ein 
magnetostriktives Element, vorgesehen ist, dessen Brre- 
gung so steuerbar isU dait der Ventilkorper (42) eine 
Stellung einnimmt, in dor der eine oder der andere der 
Ventilsitze (54„ S5) ganz geoftnete bz/w. geschlossen ist 5 
oder eine Zwischenstellung einnimrnU in der steuer- 
wirksam beide VentiLsitze (54, 55) geofThet sind, und 
dabei der vSteuerranm (36) eine Teilentlastung erfahrt 
dureh die das EinspriUventilglied (21) in eineTeiJdff- 
nungsposition bewegt wird, 10 

2. Ki-aflstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch I,da- 
dureh gekemueichnel, daft der StoBel Test mil dew 
vSehlieBkorper verbunden ist. 

3 . Krafts loffeiaspritzvorrichtung nach Anspruch 1 , da- 
dureh gekennzeichnet, daB sowohl im ZufluBkanal (53) 15 
als audi iin Ahfluftkanal (57) jcwojls eine Drossal (60, 
58) angcordnet ist, 

4. Krafetoffeinsprit^vorrichtung nach Anspruch Lda- 
durch gekennzeichnet, daB der Zufluftkanal (53) anf 
der Seite des SrftfJeis (45) in den Ventilraum (41) eitv 20 
miindet. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeielmwigen 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



63 



i 

* A 



- Leerseite - 



ZEJCHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. Cl. e ; 

Offenlegungstag; 



DE 197 29 844 A1 
F02M 51/00 

14. Januar 1999 




802 062/401 



4. 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
fnt, CI. 6 : 

Offenlegungstag; 



DE 197 29 844 A1 
F 02 M 51/00 

14. Janustr 1999 




802 062/401 



ZEICHNUNGENSEITE3 M,,»wr^r- nrm 

Nummer. DE 197 29 844 Al 

C!. 6 : F02M 51/00 

Often leg ungstag: 14.. Jartuar 1999 





802 062/401 



